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5J) Gerat zum Lesen und/oder Beschreiben optischer Aufzeichnungstrager 

§) Die vorliegende Erfindung batrifft ein Gerat zum Lesen 
Oder Beschreiben optischer Aufzeichnungstrager (4) mittels 
eines Lichtstrahls, welches zur Spurfuhrung die sogenannte 
DPD-Methode verwendat Ein Nachteil des bekannten Ge- 
nts liegt darin, dafi die Objektiviinse (3) zur Spurnachfuh- 
rung verschoben wird, wodurch der Lichtstrahl aus der 
optischen Achse verschoben wird. Dies wird als Spurabwel- 
chung interpretieit d. h., obwohl der Lichtstrahl optimal auf 
der Spur liegt wird durch den durch Linsenverschiebung 
hervorgerufenen Fehler die Spurfuhrung so geregelt daS 
immer eine gariftgfugige Abwefchung des Strahls von der 
Mitte der Spur bewirkt wird. Dieser Nachteil macht sich urn 
so storender bemerkbar, je kfeiner die Strukturen der 
Informationsschicht des optischen Aufzeichnungstrigers (4) 
sind. Der mittels Feinantrieb (6) zuveriassig nachregelbaro 
Bereich wird dabei immer starker eingeschrinkL Aufgabe 
der voriiegenden. Erfindung 1st es daher, ein Gerat, der 
genannten Art so weiterzuentwickeln, da£ dennoch ein 
groSer Bereich probJemlos nachregeibar ist Erfindungsge- 
mafc 1st dazu ein Erkennungsmitte! zum Erkennen einer 
Verschiebung der Objektiviinse aus der optischen Achse 

yorhanden, welches ein K orrektursignal ( KS, KS*) abgibt 

uas ertindungsgema&e GeraOmJet Verwendung aTsTQf : 

spiel- oder Aufeeichnungsgerat fur optische Aufzeichnungs- 
trager wie z. B. CD, CD-ROM, CD-I, CD-R, DVD, DVD-ROM 
DVD-R etc. 
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Beschreibung Gerat, welches nach der genannten Spurfuhrungsnie- 

thode arbeitet, so weiterzuentwickeln, daB ein Spurfuh- 

Die vorliegende Erfindung befaBt sich mit einem Ge- rungssignal in einem groBeren Bereich der Objektivlin- 
rat zura Lesen und/oder Beschreiben optischer Auf- senverschiebuDg als nach dem Stand der Technik mog- 
zeichnungstrager nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5 Iich problemlos mittels eines Feinantriebs nachregelbar 
1. ist " 

Ein derartiges Gerat ist aus der US 4 497 048 be- Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
kannt Der optische Aufzeichnungstrager, der von die- Teil des Anspruchs 1 angegebenen MaBnahmen gelost 
sem Gerat ge lesen wird, weist eine Informationsschicht ErfindungsgemaB ist ein Erkennungsmittel zum Erken- 
auf, in die Vertiefungen in Form konzentrischer Kreise 10 nen einer Verschiebung der Objektivlinse aus der opti- 
oder spiralformig angeordneter Spuren aufgezeichnet schen Achse heraus vorgesehen, welches ein Korrektur- 
sind. Diese Informationsschicht. ist reflektierend, die signal an das Spurfuhrungsmittel abgibt Dies hat den 
Vertiefungen, die sogenannten Pits, werden mitteis ei- Vorteil, daB die Korrektur des Spurfehlersignals in di- 
nes Lichtstrahls abgetastet Das vom optischen Auf- rekter Abhangigkeit von der Fehlerursache erfolgt, d. h. 
zeicrmungstrager refiektierte Licht wird auf eine Photo- 15 von der Verschiebung der Objektivlinse aus der opti- 
detektoranordnung geleitet, wo sich ein Beugungsmu- schen Achse. Die genannte Spurfuhrungsmethode kann 
ster ausbildet, welches von der Struktur des gerade ab- somit auch fur optische Aufzeichnungstrager mit hoher 
getasteten Bereichs der Informationsschicht abhangt Aufzeichnungsdichte, & h. kleiner Pit-Struktur verwen- 
Der Photodetektor ist in bezuglich der Spurrichtung det werden, ohne den mittels Feinantrieb regelbaren 
seitlich angeordnete Bereiche eingeteilt, deren Signale 20 Bereich einzuschranken. Ein direktes Auswerten des 
zur Ermittlung eines Spurfuhrungssignals genutzt wer- Ansteuerungssignais der Objektivlinse ist nicht sinnvoll, 
den. Dabei wird die relative Phasenlage dieser Signale da dieses nicht unbedingt der tatsachlichen Auslenkung 
verglichen. Die Zeitdifferenz der Signale, d. h. die relati- entspricht Beispielsweise kann ein auBerer EinfluB wie 
ve Phasenverschiebung zueinander, ist proportional zur eine Erschutterung, die Erdanziehung bei Schraglage 
Abweichung des Lichtstrahls von der Spurmitte. Diese 25 des Gerats oder ahnliches dazu fuhren, daB die Objek- 
Zeitdifferenz wird daher als Spurfehlersignal zur Rege- tivlinse ausgelenkt wird, ohne daB ein entsprechendes 
lung der Spurfuhrung verwendet Diese Methode der Ansteuersignal vorhanden . ist. Dieser Nachteil wird 
Spurfuhrung, die "Differential Phase Detection" (DPD) ebenfalls durch die erfindungsgemaBe Losung behobeiu 
genannt wird, hat den Vorteil, daB sie weitgehend luiab- Das ernndungsgemaBe Gerat kann ein Gerat sein, wel- 
hangig von der vom optischen Aufeeichnungstrager re- 30 ches ausschlieBlich zum Lesen oder ausschlieBlich zum 
flektierten Lichtintensitat arbeitet Die refiektierte Beschreiben optischer Aufzeichnungstrager geeignet 
Lichtintensitat kann je nach Reflektivitat des optischen ist Aber auch ein Gerat, welches sowohl zum Lesen als 
Aufzeichnungstragers unterschiedlich sein, sowie her- auch zum Beschreiben optischer Aufzeichnungstrager 
vorgerufen durch alterungsbedingte oder durch Umge- . geeignet ist, liegt im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
bungseinflusse bedingte unterschiedliche Eigenschaften 35 dung. Anstatt einer Objektivlinse ist es ebenfalls vorteil- 
der optischen Bauteile variieren. haft moglich, ein anderes optisches Element, welches 

Im allgemeinen sind in gattungsgemaBen Geraten ziir eine entsprechende Funktion erfullt, einzusetzen, bei- 
Spurnachfuhrung ein Gfobantrieb und ein Feinantrieb spielsweise ein holographisches optisches Element 
vorhanden. Der Grobantrieb bewirkt, daB der gesamte ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB das Erkeri- 
Auslesekopf, auch M Pick-up tt genannt, der im allgemei- 40 nungsmittel aus einem feststehenden und aus einem mit 
nen die Lichtquelle, die Optik und die Detektorancrd- der Unse gekoppelten Teil besteht Dies hat den Vorteil, 
nun'g umfafit in Radialrichtung bezuglich des optischen daB eine direkte Bestimmung der Bewegung der Objek- 
Auf zeichnungstragers verschoben werden. Der Feinan- tivlinse sowie deren GroBe moglich ist Als Erkennungs- 
trieb bewirkt ein Nacfafuhren des Lichtstrahls urn eine mittel ist dabei beispielsweise ein Hall-Sensor oder ein 
geringe Anzahl von Spurabstanden durch Verschieben 45 kapazitiver Sensor vorgesehen, die jeweils einen festste- 
der Objektivlinse. Ein Nachteil des bekannten Gerats henden und einen mit der Linse gekoppelten Teil auf- 
liegt darin, daB der Feinantrieb nur die Objektivlinse weisen. Auch ein an der Linse befestigter Spiegel mit 
verschiebt, wodurch der Lichtstrahl aus der optischen zugeordneter Lichtquelle/Empfangseinheit, die die Be- 
Achse verschoben wird. Dies fuhrt zu einer geringfugi- wegung eines reflektierten Strahls bestimmt oder jeder 
gen seitlichen Verschiebung des Beugungsmusters auf 50 andere geeignete zwei- oder mehrteilige Sensor ist hier 
der Photodetektoranorduung. Dies bewirkt eine Ver- vorteilhaft einsetzbar. 

schiebung der Phasenlage der ausgewerteten Signale ' Nach einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegen- 
und wird somit als Spurabweichung interpretiert DJi, den Erfindung ist vorgesehen, daB das Erkennungsmit- 
obwohl der Lichtstrahl optimal auf der Spur liegt, wird tel ein die von den Detektorelementen abgegebenen 
durch den durch Linsenverschiebung hervorgerufenen 55 Signale auswertendes Korrektursignal-Erzeugungsmjt- 
Fehler die Spurfuhrung so geregeit, daB immer eine tel ist Dies hat den Vorteil, daB keine zusatzlichen im 
geringfugige Abweichung des Strahls von der Mitte der Bereich der Optik anzubringenden Bauteile bendtigt 
Spur bewirkt wird. Diese Abweichung ist urn so grSBer, werden. Im Bereich der Optik wird so kein zusatzlicher 
je weiter die Objektivlinse aus der optischen Achse ver- Bauraura bendtigt, negative Beeinflussungen der Linse 
schoben ist Dieser Nachteil macht sich urn so storender 60 durch ein an diese gekoppeltes zusatzliches wenn auch 
bemerkbar, je kleiner die Strukturen der Informations- leichtgewichtiges Teil des Erkennungsmittels ist ausge- 
schicht des optischen Aufzeichnungstragers sind Der schlossen. Weiterhin ist es ais vorteilhaft anzusehen, daB - 
mittels Feinantrieb zuverlassig nachregelbare Bereich die ohnehin vorhandenen Signale der Detektorelemen- 
wird dabei immer starker eingeschrankt Die Erzeugung te genutzt werden. 

eines Spurfuhrungssignals wird also durch eine zuneh- 65 Das Korrektursignal-Erzeugungsmittel weist erfin- 
mende Abweichung der Objektivlinse aus der optischen dungsgemaB ein Differenzbildungsmittel zur Bildung 
Achse immer starker eingeschrankt des Differenzsignals der von einem ersten und einem 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein zweiten Detektorbereich abgegebenen Signale auf, wo- 
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bei das Differenzsignal verstarkt und ais Korrektursi- einem einzigen Detektorelement Dies hat den Vorteil, 
gnal ausgegeben wird. Dies hat den Vorteil, daO nur • daB insgesamt nur zwei Photodetektoren erforderiich 
wenige zusatzliche Funktionseinheiten im Vergleich sind, welches zu einer Miniaturisierung der Detektoran- 
zum bekannten Gerat erforderiich sind Trotz der einf a- ordnung und geringen Herstellungskosten fuhrt 
chen Realisierbarkeit ist dennoch eine verlaBliche Kor- 5 Nach einer anderen Variante der Erfindung ist vorge- 
rektursignalbildung gewahrleistet, da das Differenzsi- sehen, den ersten und zweiten Detektorbereich aus je- 
gnal urn so groBer ist, je weiter der Spot, <L h. der Licht- weils zwei Detektorelementen aufzubauen, wobei dem 
- strahl von der optischen Achse abweicht Der VerstSr- Phasenvergleichsmittel die uber Kreuz gebildeten Sum- 
ker arbeitet mit einem bestdmmten Verstarkungsfaktor, mensignale der vier Detektorelemente zugefOhrt wer- 
der so angepaBt ist, daB der Wen des Korrektursignals 10 den. Dies hat den Vorteil einer besseren Auflosung. Die 
in geeigneter Relation zum Wert des Spurfuhrungsfeh- Beugungsmuster weisen bei Abweichung von der Spur 
lersignals liegt im allgemeinen eine diagonaie Verteilung bezuglich der 

ErfindungsgemaB ist weiterhin vorgesehen, den Ver- . viergeteilten Detektoranordnung auf, so daB ein Aus- 
starkungsfaktor, urn den das Differenzsignal zur Bildung werten der uber Kreuz, d. h. in Diagonalrichtung gebil- 
des Korrektursignals verstarkt wird, variabel zu gestal- 15 deten Summensignale ein genaueres Spurfuhrungssi- 
ten. Dies hat den Vorteil, daB eine Anpassung auf die gnal enndglicht 

Reflektivitat des optischen Aufzeichnungstragers oder ErfindungsgemaB ist vorgesehen, den Verstarkungs- 
andere Gegebenheiten, die die auf den Detektor fallen- faktor automatisch und unabhangig von der Ursache 
de Lichtintensitat beeinflussen, moglich ist Es wird so- der storenden Einflusse zu bestimmen. Dies hat den 
mit eine noch exaktere Spurfuhrung erzielt Der Ver- 20 Vorteil, daB aile mogiichen storenden Einflusse kom- 
starker hat dabei beispielsweise einen Eingang, uber den pensiert werden, ohne daB ihr Zusammenwirken und 
die variable Verstarkung gesteuert wird. An diesen Ein- Auftreten im einzelnen vorbekannt sein muBte. 
gang kann ein im Gerat vorhandenes Plattentyperken- Ein vorteilhaftes Verfahren dazu ist im Verfahrensan- 
nungsmittel angeschlossen sein, welches zur Erkennung spruch angegeben. 

der Art des optischen Aufzeichnungstragers dient, und 25 Die in den einzelnen Anspruchen genannten Merk- 
ein der Reflektivitat der gerade vom Gerat auszulesen- male konnen sinnvollerweise auch in Kombination mit- 
den oder zu beschreibenden optischen Aufzeichnungs- einander Anwendung finden. Weitere Vorteile des erfin- 
tragers entsprechendes Signal abgeben kann. Der Ver- dungsgemaBen Gerates und des erfindungsgemaBen 
starkungsfaktor ist entsprechend einstellbar. Der -Ver- Verfahrens konnen der nachfolgenden Beschreibung 
starkungsfaktor kann aber auch durch ein anderes ge- 30 entnommen werden. 
eignetes Verfahren ermittelt werden. Dabei zeigen; 

Besonders geeignet ist es, die Reflektivitit des opti- Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Gerat in schematischer 
schen Aufzeichnungstragers direkt zu bestimmen, und Darsteilung, 

deren Kehrwert ais yariablen Antefl des Verstarkungs- Fig. 2 den Phasendetektor eines erfindungsgemaBen 
faktors dem Verstarker zuzufuhren. Dies hat den Vor- 35 Gerates, 

teil, daB der groBte storende EinfluB auf das Korrektur- Fig. 3 die Phasenbeziehung der Detektorsignale eines 
signal, namlich die Abhangigkeit von der Reflektivitat erfindungsgemaBen Gerats zueinander und 
des optischen Aufzeichnungstragers, auf diese Weise Fig. 4 eine Anordnung zum Abgleich des Verstar- 
elimmiert wird. Das Korrektursignal wird somit auf die kungsf aktors eines erfindungsgemaBen Gerats. 
Reflektivitat des optischen Aufzeichnungstragers nor- 40 Fig. 1 zeigt ein erfmdungsgemaBes Gerat in schema- 
ihiert, ihdem mit dem Kehrwert der Reflektivitat muiti- . tischer Darsteilung. Eine Lichtquelle 1 erzeugt einen 
pliziert wird. Im einfachsten Fall wird dazu das Informa- Lichtstrahi, der uber einen halbdurchlassigen Spiegel 2, 
tionssignal oder HF-Signal verwendet, welches das . der im Ausfuhrungsbeispiel ais Teil eines polarisieren- 
Summensignal der Detektorelemente ist Aus diesem den Strahlteilers dargestelit ist, und eine-Objektivlinse 3 
Signal wird der Kehrwert gebildet der dann dem Ver- 45 auf einen optischen AufzeichnungstrSger 4 fokussiert 
starker ais Faktor zugefuhrt wird. Die Kombination von wird. Von dort wird der Lichtstrahi reflektiert und auf 
Kehrwertbildner und VersOrker wirkt somit ais Nor- eine Detektoranordnung 5 geleitet Die Detektoranord- 
mierungsverstlrker. Da sowohl das HF-Signal ais auch nung 5 ist urn 90° gekippt, dL h. in Draufsicht, abgebildet 
das Korrektursignal direkt aus den Signalen der Photo- und besteht aus vier Detektorelementen A, B, C und D. 
detektoren ermittelt werden, werden ScbwaDkungen, 5a Pfeil 10 zeigt die Spurrichtung'an, dh. die Richtung, m 
die durch die Pit-Struktur des optischen Aufzeichnungs- der sich der Aufzeichnungstrager 4 relativ zur Detek- 
tragers hervorgerufen sind, direkt ausgegiichen. Falls toranordnung 5 bewegt Die Detektoranordnung 5 kann 
bauteilebedingt keine optimale Korrelation, z. a gleiche somit in zwei seitlich zur Spumchtung liegende Detek- 
Phasenlage und gleicher Frequenzgang dieser Signaie torbereiche eingeteilt werden, die aus den Detektorele- 
eraelbar ist, ist vorgesehen, zunachst den zeitlichen 55 nienten A und D einerseits sowie B und C andererseits 
Mittelwert der Signaie zu bilden und dann die Verstar- bestehen.- 

kung minels variablem Verstarkungsfaktor vorzuneh- Zwischen lichtquelle 1 und Spiegel 2 ist ein Kollima- 
men. Dadurch werden kurzzeitige Schwankungen elimi- tor 7 angeordnet, zwischen Spiegel 2 und der Detektor- 
niert In einer anderen Variante der Erfindung kann start anordnung 5 eine Konvexlinse a Ein Feinantrieb 6 be- 
des HF-Signals auch das Signal nur eines der Detektor- 60 wegt die Objektivlicse 3 in radialer Richtung bezuglich 
bereiche oder eines Teils davon verwendet werden, wel- des optischen Aufzeichnungstragers 4 entsprechend ei- 
ches dann zeitlich gemittelt wird Ebenfails im Rahmen nem Feinantrieb-Stellsignal TS. Der Aufzeichnungstra- 

Hjer-Effindung4iegend4st r <iaB^efa-<i^^ ge r 4 is t im Ausfulii ungsbeispiel ais sdieibeiifo rmige — 

tor aus einer Kombination mehrerer Anteile zusam- Platte ausgelegt, beispielsweise entsprechend einer Au- 
mensetzt, beispielsweise einer gewichteten Summe aus 65 dio-Compact Disc (CD), einer Video Disc, einem Auf- 
Normierung und einem weiteren variablen AnteiL zeichnungstrager hoher Aufzeichnungsdichte (DVD) 

Der erste und der zweite Detektorbereich bestehen oder ahnlichem. Der optische Aufzeichnungstrager 4 
nach emer ersten Variante der Erfindung jeweils aus wird mittels eines hier nur schematisch angedeuteten 
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Plattenantriebs 9 in Rotation versetzt Dargestellt ist ein mit dem Ausgang eines Kehrwertbildners 27 verbun- 

Schnitt durch den Aufzeichnungstrager 4 entlang eines den, an dessen Eingang das Informationssignal HF an- 

Durchmessers.DervonderQbjektivlinse3aufdenAuf- liegt Der Kehrwertbildner 27 kann gleichzeitig auch 

zeichnungstrager 4 fokussierte Lichtstrahl befindet sich verstarkende oder filternde Funktion haben. Der Ver- 

im radial auBeren Bereich des Aufzeichnungstragers 4. 5 starkungsfaktor K des Verstarkers 25 entspricht also K 

Die Verschiebungsrichtung des vom optischen Auf- = 1/HF, dem Kehrwert des Infonnationssignals HF, . 

zeichnungstrager 4 reflektierten Strahls nach Durch- falls der Kehrwertbildner 27 Verstarkungsfaktor 1 auf- " 

gang der Objektivlinse 3 welche durch die vom Fein an- weist, <L h. nicht verstarkend wirkt 

trieb 6 bewirkte Verschiebung der Objektivlinse 3 her- In einer alternativen Ausgestaltungsform der Erfln- 

vorgerufen wird, ist durch die Pfeile 12 angedeutet. Pfeil 10 dung besteht die Detektoranordnung 5nur aus zwei 

1 1 stellt die Beweguhgsrichtung der Linse 3 dar. Detektorelementen A und B. Die Summierer 15, 16, 22 

Nach einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist und 23 sind dabei nicht erforderlich, die Ausgangssigna- 

an der Objektivlinse 3 ein Teil 13' eines Linsenbewe- le der Detektorelemente A und B werden direkt den 

gungserkennungsmittels gekoppelt, welches mit einem Eingangen des Phasendetektors 14 bzw. des Differenz- 

f eststehenden TeQ 13 zusammenwirkt Der feststehende 15 bildners 24 zugefuhrt Der Aufbau dieser alternativen 

Teil 13 des Erkennungsmittels gibt ein Korrektursignal Ausgestaltungsform ist somit einf acher, erreicht aber im 

KS' ab. Eine nahere Beschreibung der nur schematisch Vergleich zur Verwendung von vier Detektorelementen 

abgebildeten Teiie 13 und 13' erfolgt nicht, da es sich nicht voUstandig deren Genauigkeit 

hierbei um jeden beliebigen geeigneten, dem Fachmann Nach einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung 

gelaufigen Positionsbzw. Bewegungssensor handeln 20 ist ernes der Detektorelemente, in Fig. 1 Detektorele- 

kann. • ment B, mit einem Summierer 38 verbunden, an dessen 

Die Ausgange der Detektorelemente A und C sind anderem Eingang ein Referehzsignal Vref anliegt, und an 

mit einem Summierer 15 verbunden, die Ausgange der dessen Ausgang ein Korrektursignal KS" anliegt. Das 

Detektorelemente B und D mit einem Summierer 16. Referenzsignal wird so eingestellt, daBdas Korrektursi- : 

Die entsprechenden Summensignale A+C bzw. B + D 25 gnal KS" zu Null wird, wenn das Detektorelement B 

werden einem Phasendetektor 14 zugeleitet, an dessen von dem bezuglich der durch Pfeil 10 angedeuteten 

Ausgang ein. nach der DPD-Methode ennitteltes Spur- Spurrichtung.auf der Detektoranordnung 5 zentrierten 

fehlersignal DPD-TE anliegt Der Ausgang des Phasen- Spot beleuchtet wird Diese Einstefluug kann beispiels- . 

detektors 14 ist mit einem weiteren Summierer 17 ver- weise bei der Herstellung erfolgen, Jede Abweichung 

bunden, an dessen anderem Eingang ein Korrektursi- 30 des Spots von der zentrierten Position resultiert dann in 

gnal KS, KS' bzw. KS" anliegt und dessen Ausgangssi- einem positiven oder negativen Korrektursignal KS". 

gnal das korrigierte Spurfehlersignal TE ist Das Kor- Zur Beschreibung der Funktion des erfindungsgema- 

rektursignal KS' entspricht dabei dem nach der bereits Ben Gerats sei zunachst auf Fig. 2 hingewiesen. Hier ist 

beschriebenen ersten Ausfuhrungsform ermittelten der Aufbau des Phasendetektors 14 schematisch erlau- 

Korrektursignals wahrend das Korrektursignal KS bzw. 35 tert Die Eingange des Phasendetektors 14 sind mit je- 

KS" mittels weiter unten beschriebenen zweiten und weils einem Wandler 19 bzw. 19' verbunden, deren Aus- 

dritten Ausfuhrungsformen des Ausftihrungsbeispiels gange mit den Eingangen eines Phasenvergleichers 20 ~ 

bestimmt wird. verbunden sind. Der Ausgang des Phasenvergleichers" 

Die Ausgange der Summierer 15 und 16 sind mit den 20 ist fiber ein TtefpaBfUter 21, hier schematisch aus 

Eingangen eines weiteren Summierers 18 verbunden. 40 Widerstand R und Kapazitat C dargestellt, mit dem 

Am Ausgang des Summierers 18 liegt somit die Summe Ausgang des Phasendetektors 14 verbunden, an dem 

der Signale alier Detektorelemente A, B, C und D an. das mittels der DPD-Methode ermittelte Spurfehiersi- 

Dieses Signal ist das Informationssignal HF, welches gnal DPD-TE anliegt Der erste Eingang des Phasende- 

zum Umwandeln in fur den Nutzer auswertbare Signale tektors 14 ist mit dem Ausgang des Summierers 15 ver- 

an eine hier nicht dargesteilte Auswerteeinheit weiter- 45 bunden, an dessen Eingangen die Ausgangssignale der 

gegebenwird. Detektorelemente A und C anliegen. Der zweite Ein- 

Der Aufbau und die Funktion des Phasendetektors 14 gang des Phasendetektors 14 ist mit dem Ausgang des 

sind weiter unten zu Fig. 2 und 3 beschrieben- Summierers 16 verbunden, dessen Eingange mit den 

Nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist vorgese- Detektorelementen B und D verbunden sind. 

hen, die Verschiebung der Objektivlinse 3 aus den Si- 50 Die Signale der Detektorelemente A und C werden 

gnafen der Detektoranordnung 5 zu ermitteln. Dazu im Summierer 15 addiert, das Summensignal wird im 

sind die Detektorelemente A und D mit dem Eingang Wandler 19, der als Nulldurchgangskomparator wirkt, 

eines Summierers 22 verbunden, die Ausgange der De- • . auf Logik-Level gebracht Ein entsprechendes digitali- ; 

tektorelemente B und C sind mit dem Eingang eines siertes Summensignal B+D wird mittels des Summie- 

Sunimierers 23 verbunden. An den Ausgangen der Sum- 55 rers 16 und des Wandlers 19* gebildet Diese beideri : 

mierer 22 bzw..23 liegen die Summensignale A +D bzw. * Signale werden dem Phasenvergleicher 20 zugefuhrt, 
B+C an, die den seitlich der Spurrichtung befindlichen : der den zeitlichen Abstand der beiden Signale zueinan- 

Detektorbereichen bestehend aus Detektorelement A . der auswertet Das Spurfehlersignal DPD-TE ist der 

und D bzw. Detektorelement B und C entsprechen. Die Mittelwert dieser Zeitdifferenzen und wird durch den 

Ausgange der Summierer 22 und 23 sind mit einem Dif- go TiefpaBfUter 21 gebildet Wenn der Abtastpunkt oder 

f erenzbildner 24 verbunden, an dessen Ausgang ein Dif- Spot 29; wie im nachfolgenden zu Fig. 3 erlautert, genau 

ferenzsignal X anliegt Der Ausgang des Diff erenzbild- der Spurmitte 30 folgt, Hflnn erf olgen die NiiUdurchgan* 

ners 24 ist mit einem Verstarker 25 verbunden, dessen _.gejder_Summensignale A+C und B+Dgleichzeitig,dex_ 

Verstarkungsfaktor K variabel ist Am Ausgang des sich ergebende Spurfehler ist NulL Wenn der Spot 29 

Verstarkers 25 liegt das Korrektursignal KS an. Ein 65 der Spur mit einer konstanten Abweichung zur Spur- 

Steuereingang 26 des Verstarkers 25 dient dazu, den mitte folgt, so tritt der Nulldurchgang dieser Summensi- 

Verstarkungsfaktor K gesteuert zu variieren. Im vorlie- gnale nicht mehr gleichzeitig, sondern zeitlich zueinan- 

genden Ausfuhrungsbeispiel ist der Steuereingang 26 der verschoben auf. Die auftretende Zeitdifferenz ist im 
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Mittel naherungsweise proportional zur Abweichung 
der Abtastung zur Spunnitte, wobei- die Zeitdifferenz 
bezogen auf ernes der Signale positiv oder negativ sein 
kann. Das Vorzeichen der Zeitdifferenz beinhaltet also 
die Richtung, der Betrag dagegen die GroBe der Ab wei- 
chung. 

Fig. 3 zeigt in ihrem oberen Teil einen schematischen, 
stark vergroBenen Ausschnitt der Informationsschicht 
des optischer Aufzeichnungstriigers 4 in Draufsicht. 



zueinander schon ohne Spurabweichung oder Linsen- 
auslenkung zeitlich statische Verschiebungen aufweisen 
konnen. Die in den Kurven 32' und 32" gezeigten Ver- 
schiebungen von B4-D im Vergleich zu A-f C sind aber 
typisch bei Linsenauslenkung oder Abweichung von der 
Spunnitte. 

Fig. 4 zeigt eine Anordnung zum Abgleich des Ver- 
starkungsfaktors K eines erfindungsgemaBen Gerats. 
Das bei Auslenkung aus der Spunnitte detektierte Spur- 



Man erkennt drei nebeneinanderliegende Spuren, von io fehlersignal DPD-TE wird zur Einstellung des Verstar- 



denen zwei bzw. drei der sie bildenden, in Spurrichtung 
langlich ausgedehnten - Vertiefungen, der sogenannten 
Pits 28, dargestellt sind Sowohl die Abstande der Pits 28 
in Spurrichtung als auch deren Lange in Spurrichtung 
(PfeU 10) konnen in bestimmten Grenzen von den hier 
abgebildeten Gegebenheiten abweichen. Dies hangt 
vom verwendeten Modulationsverfahren zur Umset- 
zung der zu speichernden Information in das Pit-Muster 
und von dem Inhalt der aufgezeichneten Informationen 



kungsfaktors K entsprechend Fig. 4 einem K-Faktor 
Steller RK zugefuhrt, der vorzugsweise von einem Ver- 
starker PREA gebfldet wird, der in mindestens einem 
Ruckkopplungszweig zum Einstellen des Verstarkungs- 
15 faktors K vorzugsweise einen in seinem Wert elektrisch 
veranderbaren Widerstand aufweist Am Aus gang des 
K-Faktor-Stellers RK bzw. des Verstarkers PREA steht 
dann vor oder nach einer Offsetkorrektur OFFSET ein 
kompensiertes Spurfehlersignal TE zur Verfugung, das 



ab. Insbesondere konnen die Pits 28 unterschiedliche 20 bei geoffnetem Spurregelkreis den Ausgangspunkt der 



Lange aufweisen. 

Links von den Pits 28 ist eine symmetrisch zur Spur- 
mi tte 30 der mittleren Spur befindliche Detektoranord-, 
nung 5 mit den Detektorelementen A, B, C und D ange- 
deutet Dies dient dazu, zu verdeutlichen, wie sich die 
Ausgangssignale der Detektorbereiche A, B, C und D 
bei Verschiebung des auf die Informationsschicht fallen- 
den Lichtflecks, des Spot 29, aus der Spunnitte 30 her- 
aus verhalten. 



Verfahren zur automatisierten Einstellung des Verstar- 
kungsfaktors K bildet 

Das in Fig. 4 angegebene Prinzipschaltbild zur 
Durdifuhrung eines uberwiegend integrativen Verfah- 
rens zur automatischen K-Faktor- Einstellung zeigt ei- 
nen optischen Aufzeichnungstrager 4 F der mit dem Ab- 
taststrahi einer Lichtquelle 1 abgetastet wird, wobei das 
Licht der lichtquelle 1 einen Strahlteiler STT und eine 
Objektivlinse 3 zur Fokussierung des Abtaststrahls auf 



Im. unteren Bereich der Fig. 3 sind die Amplituden 30 dem optischen Aufzeichnungstrager 4 und zum Detek- 



mehrerer Kombinationen der Ausgangssignale der De- 
tektorbereiche A, B, C und D fiber der Zeitachse t aufge- 
tragen, wobei die Zeitachse t bei einer Bewegung von 
Spot 29. und optischem Aufzeichnungstrager in Spur- 
richtung (Pf eil 10) relativ zueinander mit normaler Aus- 
lesegeschwindigkeit, der Raumachse in Spurrichtung 
entspricht 

Die direkt unterhalb der Pits 28 abgebildete Kurve 31 
zeigt das rnformationssignal HF, d. h. die Summe der 
Signale aller. Detektorelemente A, B, C und D. Solange 
der Spot 29 keines der Pits 28 triin, ist die Amplitude des 
Informationssignals HF groB. Sobald sich der Spot 29 
auf eines der Pits 28 bewegt nimmt die Amplitude in 
Folge von destruktiver Interferenz ab und erreicht ein 
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tieren mit einer Detektoranordnung 5, der vier Detek- 
torelemente A,B,CJ) enthalt, passiert Das Spurfehlersi- 
gnal DPD-TE und das Kompensationssignal KS. sind 
uber jeweils einen Widerstand R'l,. R2 mit einem Ein- 
gang eines Verstarkers PREA verbunden. Der nichtin- 
vertierende E in gang des Verstarkers PREA ist uber ei- 
nen dritten Widerstand R3 nach Masse gefuhrt und der 
invertierende Eingang ist uber einen vorzugsweise mit 
einem elektrischen Signal einstellbaren Widerstand mit 
dem Ausgang des Verstarkers PREA verbunden. Der 
derart beschaltete Verstarker PREA bildet den eigentli-. 
chen K-Faktor Steller RK und an seinem Ausgang ist 
ein Addierer OFFSET zur bekanhten Korrektur eines 
Offsets im Regelkreis vprgesehen, so daB nach dem Ad- 



Minimum sobald eine grofitmogliche Oberdeckung von 45 dierer OFFSET ein kompensiertes Spurfehlersignal TE 

Spot 29 und Pit 28 erreicht ist zur Verftigung steht, das hinsichtlich des Verstarkungs- 

Die Kurven 32 zeigen eine Kombination der Signale faktors K optimal einzusteOen ist, urn als RegelgroBe fur 

A+C und B + D ohne Trackfehler, d. h. wenn der Spot . einen angeschlossenen Spurregelverstarker TRV ver- 

29 zur Spunnitte 30 zentriert ist, bzw, wenn keine Aus- wendet werden zu konnen. Zur Einstellung des Verstar- 

lenkung der Objektivlinse 3 vorliegt Die Kurven 32 / 50 kungsfaktors K wird zunachst der Spurrege'kreisver- 

(punktiert) bzw. die Kurven 32" (gestrichelt) zeigen die starker TRV von dem Feinantrieb 6, der zur Auslenkung 

zeitliche Versduebung der Summensignale A+C und der Objektivlinse 3 vorgesehen ist, mit einem Schalter 

B+D in Abhangigkeit von der Unsenverschiebung SI abgetrennt und der Feinantrieb 6 mit einem Oszilla- 

oder der Abweichung des Spots 29 / bzw. des Spots 29* tor OSZ verbunden. Das Umschaltsignal wird dabei von 

von der Spunnitte 30 in Richtung der verschobenen 55 einem im Gerflt vorhandenen Mikroprozessor bereitge- 

Abtastspur 30 7 bzw. 30". Da sowohl eine Abweichung stellt, der nicht dargestellt ist. Der OszuTator OSZ steilt 

von der Spunnitte als auch eine Unsenverschiebung zum Auslenken des Aktuators bzw. der Objektivlinse 3 

zum gleichen Ergebnis fQhren, lassec sich beide Abhan- vorzugsweise ein sinusformiges Steuersignal bereit. Mit 

gigkciten nicht trennen. Die zeitliche Verschiebung At dem Steuersignal werden der Feinantrieb 6 bzw. die 

der Signale A+C und B+D zueinander entspricht in 60 Objektivlinse 3 urn einen gewissen Weg ausgelenkt und 

ihrem Betrag der GroBe der Abweichung der verscho- am Oszillator OSZ ist Fig. 4 entsprechend ein Schwell- 

benen Abtastspur 30 7 , 30" von der Spunnitte 30 und in wertschalter SWS angeschlossen, mit dem zur Ansteue- 

— ihrem-Vorzeichen der-Richtmig der~ entsprechenden" . rung z'weier Umsd ialter S2; S3 e i n Rech t ecks ig nal SWS 

Abweichung. Der Phasendetektor 14 bestimmt daraus gebfldet wird. Mit den Umschaltern S2, S3 wird wechsel- 

— wie oben beschrieben — das Spurfehlersignal DPD- 65 weise an den Eingangen eines Differenzverstarkers 

TE. . uber einen Widerstand R3 bzw. einen Widerstand R4 

Es sei angemerkt, daB abhangig vom optischen Auf- das kompensierte Spurfehlersignal TE oder Massepo- 

bau die Signale der Detektorbereiche A, B, C und D tential angelegt und der nichtinvertierende Eingang des 
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Differenzverstarkers ist fiber einen erstea Kondensator 
CI mit einem MasseanschluB verbunden, wahrend sein 
nichtinvertierender'Fingahg fiber einen zweiten Kon- 
densator C2 mit dem Ausgang des Differenzverstarkers 
verbunden ist. Die Umschalter S2, S3 bilden mit dem 5 
beschalteten Differenzverstarker einen sogenannten . 
Synchrondetektor SDV, mit dem ein Synchrondetektor- 
ausgangssignal eines Spurfehlersignals TE entspfe- 
chend der Ausgangsstellung des K-Faktor-Stellers RK 
gebildet wird. Da am Eingang des Synchrondetektors 10 
SDV im Zusammenhang mit der Umschaltung durch das 
urn den o.g. Weg auslenkende Signal des Oszillators 
OS2 die Richtung bestimmt ist, in der der K-Faktor 
Steiler RK zur optimalen Einstellung zu steuern ist, kon- 
nen unmitteibar Abweichungen des kompensierten 15 
Spurfehlersignals TE von einem optimalen Verlauf als 
Einstellkriterium verwendet werden. Per Synchronde- 
tektor SDV ist vorzugsweise ein Differenzsynchroninte- 
grator bzw. Synchrondemodulator, mit dem infolge der 
Kenntnis der Auslenkrichtung der Objektivlinse 3 in 20 
vorteilhafter Weise unmitteibar die Richtung bestimmt 
wird, d. h. abnehmend oder zunehmend, in die der Ver- 
starkungsfaktor K zur optimalen Einstellung zu beein- 
flussen ist Eine Iteration ist nicht erforderlich. Da die 
Frequenz, mit der die Objektivlinse 3 ausgelenkt wird, 25 
aufgrund. der Ansteuerung durch den Oszillator OSZ 
bekannt ist, ist die Richtung, in die der K-Faktor-Steller 
RK zu steuern ist, unmitteibar bestimmt, denn es ist 
davon auszugehen, da£ der Verstarkungsfaktor K bzw. 
. die Verstarkung des Verstarkers PREA zu gro8 ist, 30 
wenn sich das Oszillatorsignal und das Synchrondemo- 
dulatorsignal in Phase befmden und andererseits der 
Verstarkungsfaktor K bzw. die Verstarkung des Ver- 
starkers PREA zu gering ist, wenn sich Oszillatorsignal 
und Synchrondemodulatorsignal in Gegenphase befln- 35 
den. Die Oszillatorfrequenz ist vorzugsweise eine Fre- 
quenz unterhaib der mechanischen Eigen-Resonanzfre- 
quenz des Feinantriebs 6. 

Am Eingang des Synchrondetektors SDV ist ein der 
Abweichung entsprechendes Synchrondetektorein- 40 
gangssignal wirksam und zum/automatisierten Einstel- - 
len des Verstarkungsf aktors K ist am Ausgang des Syn- 
chrondetektors SDV vorzugsweise fiber einen Analog- 
Digital-Wandler D eine SampIe-and-Hold-Schaltung 
SAH zum Ansteuern des K-Faktor-Stellers RK ange- 45 
schossen. Mit der SampIe-and-Hold-Schaltung SAH 
werden in bekannter Weise jeweils die aktuelien Werte 
zum stellen des K-Faktor-Stellers RK ubernommen und 
schlieBlich der optimale Einstellwert beibehalten. Diese 
Steuerung sowie die Umschaltung in den Regelbetrieb 50 
werden vorzugsweise mit dem bereits erwahnten Mi- 
kroprozessor durchgefuhrt Um eine hohe Langzeitkon- 
stanz des automatisiert ermirtelten Einstellwertes fur 
den optimalen K-Faktor-Abgleich zu gewahrleisten- ist 
eine digitale Sample-and-HoId-Schaltung SAH vorge- 55 
sehen, obwohl grundsatzlich auch eine analog arbeiten- 
de SampIe-and-Hold-Schaltung SAH verwendet wer- 
den kann. Weiterhin wurde das Ausfuhrungsbeispiel an- 
hand eines im wesentlichen integrale Signalanteile be- 
reitstellenden Synchrondetektors SDV beschrieben, ob- 60 
wool die Verwendung eines auch proportionale Signal- 
anteile bereitstellenden Synchrondetektors SDV insbe- 
sondere im Zusammenhang mit dem Abgieichverhalten 
bei geruigen Abweichungen von der optimalen Einstel- 
lung zu bevorzugen ist . Die Vorteile der Verwendung 65 
eines sowohl integrale als auch proportionale Anteile 
enthaitenden Signals bestehen darin, daB die Gefahr, 
daB ein angeschlossenen Integrator bis in die Begren- 
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zung fahrt, gemindert und mit einem festgelegten Rest- 
fehler gearbeitet wird. Durch den Proportionalanteil 
wird weiterhin der Betriebszustand, bei dem kein Ein- 
gangssignal zur Verfugung steht, vorteilhaft beeinfluBt 
Der Verstarkungsfaktor K beeinfluBt, wie im Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrieben, eine Steigung des Spurfeh- 
lersignals TE, welche in Abhangigkeit von der Auslen- 
kung der Objektivlinse 3 auftritt Die Steigung des Spur- 
fehlersignals TE ist dadurch bedingt, daB sich das Spur- 
fehlersignal TE aus zwei Anteflen zusammensetzt, wo-, 
bei ein erster Anteil von der Lage bzw. Stellung der ' 
Objektivlinse 3 zur Spurmitte 30 bestimmt wird. Dieser 
Anteil entspricht dem eigentlichen SpurfehlersignaL 
Der andere Anteil ist der die Steigung des Spurfehlersi- 
gnals betreffende AnteiL Dieser Anteil, der einen mit 
dem Verstarkungsfaktor K zu korrigierenden Anteil 
darsteilt, resultiert aus der Auslenkung der Objektivlin- 
se 3 aus ihrer Neutrallagel Der entstehende Fehleranteil 
wird mittels der Erfindung wie oben beschrieben korri- 
giert Der mittels des Verstarkungsfaktors K zu korri- 
gierende Fehleranteil kann weder mittels einer Offset- 
noch mittels einer Verstarkungseinstellung im Regel- 
kreis beeinfluBt werden. Zur Einstellung des Verstar- 
kungsfaktors K wird der Regelkreis geoffnet und die 
Objektivlinse 3 ausgelenkt, wahrend demgegenfiber 
Offset oder die Verstarkung im Regelkreis bei geschios- 
senem Regelkreis eingesteUt werden konnen, wobei ei- 
ne spezielle Ansteuerung des .Feinantriebs 6 zur Auslen- 
kung der Objektivlinse 3 aus ihrer Neutrallage nicht 
erforderlich ist, da diese mit dem Regelsignal erfolgt 

Patentanspruche 

1. .Gerat zum Lesen oder Beschreiben optischer 
Aufzeichnungstrager (4) mittels eines Lichtstrahls, 
welches eine Objektivlinse (3) zum Fokussieren des 
Lichtstrahls auf dem Aufzeichnungstrager (4) auf- 
weist, eine Detektoranordnung (5) zum Umwan- 
deln des vom Aufzeichnungstrager (4) reflektierten 
Lichts in eiektrische Signale, wobei die Detektoran- 
ordnung in bezuglich der Richtung einer Spur des 
optischen Aufzeichnungstragers (4) seitlich ange- 
ordnete Detektorelemente (A, B, Q D) aufgeteilt 
ist, ein Phasenvergieichsmittel (14), das die Phasen- 
lage der von den Detektorelementen <A, B, C, D) 
abgegebenen Signale auswertet und ein der Pha- 
senyerschiebung proportionales Signal (DPD-TE) 
abgibt, ein Spumachfuhrungsmittel zum Nachfuh- 
ren der Spur in. Abhangigkeit von dem vom Pha- 
senvergieichsmittel (14) abgegebenen Signal, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Erkennungsmittel 
zum Erkennen einer Verschiebung der Objektivlin- 
se aus der optischen Achse vorhanden ist, welches 
ein Kcrrektursignal (KS, KS*) abgibt 
Z Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Erkennungsmittel aus einem feststehenden 
Teil (13) und einem mit der Objektivlinse (3) gekop- 
pelten Teil (130 besteht 

3. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Erkennungsmittel ein die von den Detek- 
torelementen (A, B, Q D) abgegebenen Signale aus- 
wertendes Korrektursignalerzeugungsmittel ist 

4. Gerat nach Anspruch- 3, dadurch- gekennzeiehnet; — 
daB das Korrektursignalerzeugungsmittel ein Dif- 
ferenzbildungsmittel (24) aufweist, an dessen Ein- 
gangen die Signale eines ersten und eines zweiten 
Detektorbereichs (A, D bzw; B, C) anliegen und 
dessen Ausgang mit einem Verstarker (25) verbun- 
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den ist, welcher das Korrektursignal (ICS) abgibt 

5. Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verstaricongsfaktor (K) des Verstarkers 
(25) variabel ist. 

6. Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, $ 
daB ein Reflektivitatsbestimmungsmittel (18) vor- 
gesehen ist, aus dessen A usgangs signal der Kehr- 
wert gebiidet und als variabler AnteO des Verstar- 
kungsfaktors (K) dem Verstarker (25) zugefuhrt 
wird. io T 

7. Gerat nach einem der Anspruche 4— 6 t dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste und der zweite De- 
tektorbereich (A, D bzw. B, Q aus jeweils einem 
einzigen Detektorelement (A oder D bzw. B oder 
C) gebiidet sind 15 

8. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und der 
zweite Detektorbereich (A, D bzw. B, C) jeweils aus 
einem ersten und einem zweiten Detektorelement 
(A und D bzw. B und C) gebiidet sind, und daB dem 20 
Phasenvergleichsmittel (14) das Summensignal aus 
erstem Detektorelement (A) des ersten Detektor- 
bereichs (A, D) und zweitem Detektorelement (Q 
des zweiten Detektorbereichs (B t C) sowie das 
Summensignal aus zweitem Detektorelement (D) 25 
des ersten Detektorbereichi (A, D) und erstem De- 
tektorelement (B) des zweiten Detektorbereichs (B, 
Q zugefuhrt wird. 

9. Gerat nach einem der Anspruche 5—8, dadurch 
gekennzeichnet,. daB ein Feinantrieb (6) mit einer 30 
Steuereinrichtung (SI) zur Auslenkung der Objek- 
tivlinse (3) aus ihrer Neutrallage verbunden ist, eine 
das der Phasenverschiebung propordonale Signal 
(DPD-TE) wahrehd der Auslenkung bewertende 
Auswerteeinheh (SDV) vorgesehen ist und an der 35 
Auswerteeinheit (SDV) eine Stelleinricfatung 
(SAH) zum automatisierten Einsteflen eines K-Fak- 
tor-Stellers (RK) auf einen optimalen Verstar- 
kungsf aktor (K) angeschiossen ist 

10. Verfahren zum Einstellen des V erstarkun gsf ak- 40 
tors (K) des Verstarkers (25) nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei geoffnetem Spurre- 
gelkreis durch Ansteuenmg eines Feinantriebs (6) 
zur Auslenkung der Objektivlinse (3) aus ihrer 
Neutrallage und Auswertung des Spurfehlersignals 45 
(TE) ermittelt und der Verstarkungsfaktor (K) auf 
einen korrigierten Verstarkungsfaktor (K) einge- 
stelltwird. . ' 
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